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RESUMO

Avaliou-se 0 desempenho de um reator anaerobio de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB) seguido de
um filtro anaerébio, instalados em série, com volume total de 300 L e 190 L, respectivamente, no tratamento de
aguas residuérias de suinocultura. As cargas organicas volumétricas aplicadas no reator UASB foram de 12,4;
15,5; 23,2 e 26,3 g DQOtotal (L d)™. O meio suporte utilizado no filtro anaerébio foi anéis de bambu e anéis
plasticos. No sistema de tratamento anaerdbio foram observadas eficiéncias médias de remocdo de demanda
quimica de oxigénio total (DQOtotal), solidos suspensos totais (SST); nitrogénio total kjedahl (NTK), Cu, Zne
fosforo total (P-total) de até 97, 96; 71; 96; 98 e 64%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Digestdo anaer6bia, matéria organica, metais, nutrientes.

INTRODUCAO

O processo de digestdo anaerdbia estd sendo amplamente utilizado para a remocdo de matéria organica de
aguas residuarias e atualmente é uma tecnologia bem estabelecida para o tratamento de uma ampla variedade de
residuos gerados pelas atividades humanas, urbanas e também rurais, como as da agropecuaria (Oliveira e
Santana, 2011). A digestdo anaerdbia é uma alternativa promissora para o tratamento das &guas residuérias de
suinocultura, em virtude da viabilidade econdmica (Lim e Fox, 2010).

As éguas residudrias de suinocultura sdo caracterizadas pelas altas concentracdes de sdlidos suspensos (0,5 a
3,0 %), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio, fosforo e coliformes, conforme descrito por Oliveira
& Foresti (2004). Nos confinamentos de suinos, principalmente nos de grande porte, onde predomina o uso
intensivo de agua para a higienizacdo das instalac6es, sdo produzidos grandes volumes de efluentes.

Estudos recentes realizados no Brasil com reatores UASB, em escala piloto, tratando aguas residuarias de
suinocultura, com COV de 21 e 40 g DQOtotal (L d)™ (Urbinati e Oliveira, 2008) e COV de 26 g DQOtotal (L
d)* (Oliveira e Santana, 2011), com eficiéncias de remocdo de DQOtotal de 88 e 84 % e de 86 %,
respectivamente, indicam que os reatores UASB podem ser uma alternativa para o tratamento de aguas
residuérias de suinocultura com elevadas cargas organicas, dispensando o tratamento primario (Duda e Oliveira,
2011).

Segundo Kim et al. (2009) podem existir dificuldades no tratamento de &guas residuarias de suinocultura em
virtude da alta concentracdo de solidos suspensos, prejudicando a hidrélise. O uso do processo anaer6bio em
dois estagios (Van Haandel e Lettinga, 1994), com a hidrolise parcial da matéria organica particulada no
primeiro reator e a conversdo, no segundo reator, dos compostos soltveis formados no primeiro reator, pode
atenuar o problema (Halaslsheh et al., 2005; Duda e Oliveira, 2009).
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A utilizagdo do filtro anaerdbio de fluxo ascendente apds o reator UASB, pode aumentar do tempo de retengéo
de sélidos, favorecendo a populagdo metanogénica e, consequentemente aumentando a capacidade do sistema
de tratamento anaerdbio para resistir a choques orgéanicos, as mudancas nas caracteristicas do substrato e a
presenca de compostos tdxicos. Mas também pode contribuir para o entupimento do reator, em virtude da

retencdo de sélidos. Por isso, 0 uso conjunto de unidades com manta de lodo precedendo as com leito fixo
pode contribuir para melhorar o desempenho de reatores anaerobios em dois estagios (Duda e Oliveira, 2011).

OBJETIVO

Avaliar um reator UASB seguido de um filtro anaerdbio no tratamento de aguas residuarias de suinocultura,
com a aplicagdo de cargas organicas volumétricas de 9,2 a 26,7 g DQOtotal (L d)™, quanto & eficiéncia de
remocao de matéria orgénica e nutrientes, a produc¢do e qualidade do biogas.

MATERIAL E METODOS

Unidade Experimental

A unidade experimental (Figura 1) utilizada para o tratamento anaerdbio das aguas residuérias de suinocultura
foi um reator UASB (volume total de 300 L) seguido de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente (volume total
de 190 L), instalados em série.
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Figura 1. Representacao esquematica das instalacfes experimentais compostas pelo reator UASB (R1)
seguido do filtro anaerébio (R2).

O meio suporte utilizado no filtro anaerébio foi composto por anéis de bambu nos ensaios 1 e 2 e por anéis
plasticos (conduite) nos ensaios 3 e 4 (Tabela 1).

Os anéis de bambu e os anéis plasticos possuiam &rea superficial especifica e indice de vazios de 92,5 e 135,0
m? (m®) e 75 e 87%, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Fotos dos anéis de bambu (a) e dos anéis de plasticos (b) utilizados como meio suporte no filtro
anaerobio de fluxo ascendente nos ensaios 1, 2, 3 e 4.

Afluente

Os dejetos utilizados como afluente foram coletados, diariamente, em confinamento de suinos na fase de
terminagdo, com lamina d’agua, alimentados com racdo a base de milho ou sorgo e soja, com complemento
vitaminico e mineral.

Condigdes operacionais

A duracdo dos ensaios 1, 2, 3e 4 foram de 124; 111; 150 e 141 dias, e os TDH aplicados nos reatores
anaerdbios (R1+R2) foram de 35,7; 17,8; 37,2 e 18,6 h, respectivamente. (Tabela 1). As cargas organicas
volumétricas aplicadas no R1 foram crescentes de 12,9; 25,2; 26,0 e 26,7 g DQOtotal (L d)*, nos ensaios 1, 2,
3 e 4, respectivamente.

TABELA 1. Condigdes operacionais do sistema de tratamento anaerébio em dois estagios, com o reator
UASB seguido de um filtro anaerébio de fluxo ascendente seguido do filtro biol6gico
percolador (FBP) para 0 p6s-tratamento, nos ensaios 1, 2, 3 e 4.

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4
Media cv.. Media C.V. Media C.V. Media C.V.

Duracéo dos ensaios (d) 124 - 111 - 150 - 141 -
Temperatura média (°C) 24,7 10 225 7 24,1 6 20,1 10
TDH (h) _ UASB ,(R_l) 24,0 - 120 - 24,0 - 12,0 -

Filtro anaerdbio (R2) 11,7 - 5,8 - 13,2 - 6,6 -

Ccov UASB (R1) 12,9 - 252 - 26,0 - 26,7 -

(g total COD /L d) Filtro anaer6bio (R2) 4,8 - 44 - 2,1 - 4,4 -

c.v. — coeficiente de variagdo (%); TDH — tempo de detencéo hidraulico; COV - carga organica volumétrica.

Exames e determinacdes

Nas amostras do afluente e efluentes foram determinadas a demanda quimica de oxigénio total (DQOtotal) e da
fracdes dissolvida (DQOdiss), s6lidos suspensos totais (SST), nitrogénio total Kjeldalh (NTK), Cu, Zn e
fosforo total, duas vezes por semana, conforme descrito por APHA, AWWA, WPCF (1998). No lodo
proveniente do reator UASB e do filtro anaer6bio foram determinados semanalmente os sélidos totais (ST) e os
s6lidos volateis (SV). O volume de biogas produzido foi monitorado diariamente por meio de medidas em
gasdmetros (Oliveira, 1997), e a composicdo do biogas foi analisada semanalmente em cromatografia gasosa.
As temperaturas climatolégicas foram medidas na Estacdo Agroclimatoldgica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As concentracdes médias da demanda quimica de oxigénio total (DQOtotal), slidos suspensos totais (SST),
nitrogénio total kjedahl, Zn, Cu, Zn e fésforo total variaram de 12622 a 26030 mg L™; de 8012 a 15775 mg L™;
de 657 a 1028 mg L™ de 6,51 a 21,5 mg L™; de 0,64 a 2,43 mg L™ e de 361 a 643 mg L™, no afluente do
reator UASB, nos ensaios 1, 2, 3 e 4 (Tabela 2). As alteracdes na composi¢do do afluente ocorreram em
virtude de variagBes na idade e manejo dos animais nas instalagfes de confinamento de suinos na fase de
terminagao.
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Tabela 2. Concentrages médias de DQOtotal, SST, NTK, Zn, Cu e P-total no afluente do reator UASB,
nos ensaios 1, 2, 3 e 4.

Ensaio 1 cv. Ensaio 2 CV. Ensaio 3 cv. Ensaio 4 cv.
DQOtotal 12993 66 12622 59 26030 61 13888 49
SST 8396 49 8012 40 15775 59 9997 52
NTK 657 45 903 32 1028 49 664 39
Zn 8,88 90 9,89 60 215 72 6,51 69
Cu 1,44 48 0,83 49 2,43 67 0,64 60
P-total 361 38 407 48 643 34 453 38

As eficiéncias médias de remocdo de DQOtotal e SST para o sistema de tratamento anaerdébio (R1 + R2) foram
de 87; 90; 97 e 89% e de 92; 91; 96 e 93%, com a aplicagcdo de cargas organicas volumétricas crescentes de
12,9; 25,2; 26,0 e 26,7 g DQOtotal (L d)™ no R1, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

As maiores eficiéncias de remocdo de DQOtotal, SST; NTK, Cu, Zn e P-total no sistema de tratamento
anaerobio (R1 + R2), de 97, 96; 71; 96; 98 e 64%, respectivamente, ocorreram no ensaio 3, com o TDH de 24
h, COV de 26,0 g DQOtotal (L d)™* e temperatura média do ar de 24,5 °C (Figura 3). No ensaio 4, apesar do
aumento da COV para 26,7 g DQOtotal (L d)™ as remocdes de DQOtotal, SST; NTK, Cu, Zn e P-total foram
reduzidas para 89; 93; 55; 68; 95 e 36%, respectivamente, que podem ter ocorrido em virtude do decréscimo
da temperatura média do ar para 20,1 °C (Figura 3).
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Figura 3. Eficiéncia de remocdo de DQOtotal, SST, NTK, P-total, Cu e Zn para o sistema de tratamento
anaerobio (R1 + R2).

Os valores médios do percentual de CH4 no biogds no R1 e R2 foram de 80,6; 82,4; 77,5 e 77,2% e de 75,9;
82,1; 77,7 e 77,1%, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Os maiores valores médios do percentual de CH,
no biogas, de 82,4 e 82,1% foram observados no ensaio 2, com aumento da COV no R1 para 25,2 g DQOtotal
(L d)™, e com temperatura média do ar de 22,5°C. As produgdes volumétricas de metano aumentaram de 0,503

para 0,568; 0,572 e 0,678 m® CH, (m®reator d)™, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente, com o aumento das
COV (Figura 4).

Os valores médios das taxas de carregamento organico no lodo (TCL) no reator UASB e no filtro anaerébio
foram de 1,96; 1,84; 0,94 e 1,44 g DQOtotal (g SV d)* e de 0,34; 0,31; 0,24 e 0,17 g DQOtotal (g SV d)1,
nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente (Tabela 3). A TCL durante o regime permanente, pode atingir, de
acordo com o tipo de &gua residuéria a ser tratada, valores em torno de 2,0 g DQOww (9 SViedo d)'l
(Chernicharo, 2007), portanto os valores observados estdo abaixo dos valores recomendados.
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Figura 4. Produgdo volumétrica de metano no reator UASB e no filtro anaerdbio (R1+R2) tratando
&guas residudrias de suinocultura.

As estimativas do tempo de retengdo de solidos (TRS) foram de 39,2; 38,4; 148,2 e 207 d no R1 e de 65,4;
19,5; 83,1 e 20 d no R2, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente (Tabela 3). Os maiores valores de TRS de
148,2 e 83,1 d, no R1 e R2, respectivamente, foram observados no ensaio 3, com COV similar as dos ensaios 2
e 4, mas com TDH maior (24 h) e com temperaturas médias do ar mais elevadas, de 24,5°C. Estes fatores
favoreceram o crescimento da biomassa microbiana e a retencdo de SSV do afluente e, consequentemente, a
acumulacgdo de lodo nos reatores.

O TRS minimo para o processo metanogénico é de aproximadamente 10 d para a temperatura de 35°C. (Ndon
e Dague, 1997). Portanto, nas condi¢des operacionais impostas, os valores de TRS observados no R1 e R2, nos
quatro ensaios ndo foram limitantes para o estabelecimento da microbiota necessaria para a conversdo da
matéria organica a metano.

Tabela 3. Valores médios e os coeficientes de variagéo (c.v.) da taxa de carregamento do lodo (TCL) no
reator UASB (R1) e no filtro anaerodbio de fluxo ascendente (R2) em série durante nos ensaios

1,2, 3¢e4.
. Ensaios

Parametros 1 5 3 4
TCL 1,96 1,84 0,94 144

R1
TRS 39,2 38,4 148,2 20,7
TCL 0,34 0,31 0,24 0,17

R2
TRS 65,4 19,5 83,1 20,0

¢. v. — coeficiente de variagdo; TRS- tempo de retencéo de sélidos (d); TCL- taxa de carregamento organico no lodo ((gDQO (g SV d)™);

CONCLUSOES

As eficiéncias de remocéo da DQOtotal, SST, NTK, Cu, Zn e fosforo foram de até 97, 98, 93, 96, 99 e 64%,
respectivamente, para o sistema de tratamento anaerdbio, indicando que os reatores UASB seguido do filtro
anaerobio podem ser uma alternativa econdmica e robusta para o tratamento de &aguas residudrias de
suinocultura com elevadas cargas organicas, dispensando o tratamento primario.
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